EFEITO DE MONOAMINAS SOBRE O METABOLISMO DE CARBOIDRATOS NO CARANGUEJO Chasmagnathus granulata (Dana, 1851) by Marques Zanotelli, Roseli et al.
57Revista de Iniciação Científica da ULBRA - n.1 - 2002
EFEITO DE MONOAMINAS SOBRE O METABOLIS-
MO DE CARBOIDRATOS NO CARANGUEJO
Chasmagnathus granulata (Dana, 1851)
ROSELI MARQUES ZANOTELLI 1, GIOVANI GUIMARÃES RAMIREZ1,
CARMEM REGINE RODRIGUES1, ROSELIS SILVEIRA MARTINS DA
SILVA 2 , ANAPAULA SOMMER VINAGRE 3
RESUMO
O Hormônio Hiperglicemiante de Crustáceos (CHH) é considerado o principal hormônio controlador
do metabolismo de carboidratos em crustáceos. Este hormônio é produzido no órgão X e armazenado na
glândula do Seio, localizados nos pedúnculos oculares destes animais. Monoaminas como a serotonina, a
dopamina e a adrenalina, já identificadas em crustáceos, podem agir perifericamente como neurohormônios
ou como neurotransmissores ou ainda como neuromoduladores no S.N.C., regulando a secreção de
neuropeptídeos. Estas monoaminas apresentam efeitos variáveis sobre os níveis de glicose circulante em
crustáceos, podendo provocar tanto hiperglicemia como hipoglicemia. Este trabalho tem como objetivo
verificar o efeito de injeções de serotonina e dopamina sobre os níveis de glicose hemolinfáticos e de glicose
livre e glicogênio no hepatopâncreas de caranguejos Chasmagnathus granulata intactos e apedunculados
alimentados com dieta RC (rica em carboidratos) ou RP (rica em proteínas). Foram utilizados carangue-
jos machos, em intermuda, aclimatados durante um período de 15 dias com as dietas RC ou RP ad
libitum. No final desse período eram feitos os experimentos, onde os animais recebiam 100µl de Serotonina
(2,6 x10-6 moles/caranguejo) ou Dopamina (5,3 x 10-7 moles/caranguejo) ou solução Ringer para crustá-
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ceos. Aos 60 e 120 minutos após as injeções, amostras de hemolinfa e de hepatopâncreas eram colhidas.
A remoção dos pedúnculos oculares era realizada 48 h antes dos experimentos.Nas amostras de
hepatopâncreas foram determinadas as concentrações de glicogênio e de glicose livre. Nas amostras de
hemolinfa, a concentração de glicose era determinada pela técnica da glicose-oxidase. Os resultados
obtidos sugerem que, tanto a dieta como as monoaminas, regulam o metabolismo de carboidratos no
caranguejo Chasmagnathus granulata.
ABSTRACT
Crustacean Hyperglycemic Hormone (CHH) is considered the mainly hormone involved in
carbohydrate metabolism regulation in crustaceans. This hormone is synthezised in the X Organ and
stored in Sinus Gland, where it is released in circulation. Recently, it has been suggested that monoamines,
like serotonin and dopamine, could also be involved in crustacean carbohydrate metabolism regulation.
These molecules may act periferically, as neurohormones, or in the central nervous system, as
neurotransmitters or neuromodulators. In order to obtain more information about the effects of monoamines
on crustacean carbohydrate metabolism, we studied the effect of a single injection of serotonine (2,6 x10-
6 moles/crab) or dopamine (5,3 x 10-7 moles/caranguejo) on glucose hemolymph levels and glycogen and
free glucose concentrations in the hepatopancreas of intact (control) and bilateral eyestalk ablated male
Chasmagnathus granulata crabs, fed on a high protein (HP) or carbohydrate – rich (HC) diet. The
results obtained suggest that both types of diets and monoamines should be involved in the control of
carbohydrate metabolism of this crab, but the exact mechanism involved still need to be clarified. The
effects of these neurotransmiter on glycogen phosphorilase activity should be evaluated.
INTRODUÇÃO
O caranguejo Chasmagnathus granulata
(Crustacea, Decapoda, Grapsidae) é um ani-
mal típico da região sul do continente ameri-
cano, ocorrendo em ambientes estuarinos des-
de o litoral sul do Rio de Janeiro, no Brasil,
até o Golfo de San Martin, na Argentina
(Rathbun, 1918; Boschi, 1964). No Rio Gran-
de do Sul, é encontrado em marismas (pânta-
nos salgados), mas em outras regiões pode ser
encontrado em manguezais , como o de
Itacorubi, em Santa Catarina e o da Baía de
Paranaguá, no Paraná (Branco, 1990; Brogin e
Lana, 1997). Segundo D´Incao e cols. (1990)
e Brogim e Lana (1997), o Chasmagnathus
granulata pode ser considerado como de hábito
alimentar generalista, com estratégias alimen-
tares detritívora e oportunista.
O Hormônio Hiperglicemiante de Crustá-
ceos (CHH) é considerado o pr incipal
hormônio controlador do metabolismo de
carboidratos em crustáceos. Este hormônio é
produzido no órgão X e armazenado na glân-
dula do Seio, localizados nos pedúnculos ocu-
lares destes animais. Em caranguejos
Chasmagnathus granulata, alimentados com
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carne bovina e adaptados a salinidade de
28%o, Santos e cols. (1988) observaram uma
redução significativa na concentração de
glicose hemolinfática no dia seguinte à
ablação bilateral dos pedúnculos oculares.
Vários autores sugerem que, além do CHH
(hormônio hiperglicemiante de crustáceos),
monoaminas como a serotonina e a dopamina
também podem regular os valores de glicose
hemolinfática (Bauchau e cols., 1968; Beltz,
1988; Fingerman e Nagabhushanam, 1992;
Fingerman e cols., 1994; Lüschen e cols.,1993;
Rothe e cols., 1991; Sarojini e cols., 1995;
Morriss e Airiness, 1998).
Em um estudo preliminar, Vinagre (1999),
administrou diferentes doses de serotonina e
de dopamina em caranguejos C. granulata
intactos e apedunculados alimentados com a
dieta RC ou RP.  A administração de
serotonina causou efeito hiperglicemiante
dose-dependente tanto em animais intactos
como apedunculados, alimentados com a di-
eta RP ou com a dieta RC.  Com relação à
dopamina, a dose de 5,3 x 10-7 moles/caran-
guejo foi a que apresentou efeitos mais signi-
ficativos, em animais intactos alimentados
com dieta RP ou RC. A dopamina somente
causou elevação significativa na concentra-
ção de gl icose hemolinfática de animais
apedunculados alimentados com a dieta RC.
Este trabalho teve como objetivo verificar o
efeito de injeções de serotonina e dopamina so-
bre os níveis de glicose hemolinfáticos e de glicose
livre e glicogênio no hepatopâncreas de caran-
guejos C. granulata intactos e apedunculados ali-
mentados com dieta RC ou RP.
MATERIAL E MÉTODOS
Foram coletados em Imbé, RS, exemplares
machos de C. granulala, em intermuda (Drach e
Tchernigovzeff, 1967). No laboratório, eram sub-
metidos a um choque hiposmótico com água des-
tilada por 24 horas e aclimatados por 15 dias em
aquários com salinidade entre 15 a 20‰,
fotoperíodo natural, oxigenação constante, e ali-
mentados diariamente com uma dieta RP (carne
bovina crua) ou RC (arroz branco cozido).
Os experimentos eram realizados ao fim da
aclimatação com a primeira amostra de
hemolinfa coletada no início da manhã. Após,
os caranguejos eram colocados em gaiolas indi-
viduais e identificados. Os animais eram dividi-
dos em grupos controle ou apedunculados que
recebiam 100 ml de salina, serotonina (2,6 x 10-
6 moles/caranguejo) ou dopamina (5,3 x 10 -7
moles/caranguejo) 4 horas após a primeira cole-
ta de hemolinfa.
A remoção dos pedúnculos oculares era reali-
zada 72 horas antes do experimento, após os ca-
ranguejos serem crioanestesiados por 5 minutos.
Após a remoção de ambos os pedúnculos oculares,
o ferimento era cauterizado com termocautério.
A concentração de glicose hemolinfática foi
determinada pelo método enzimático da glicose-
oxidase com um “kit” comercial de Glicose Enz-
Color e os resultados expressos em mg/dl. Os ní-
veis de glicose livre foram determinados confor-
me método de Carr e Neff (1984). A determina-
ção de glicogênio foi realizada segundo o método
de Van Handel (1965). O glicogênio foi deter-
minado como glicose após hidrólise ácida. A con-
centração de glicogênio nos diferentes tecidos foi
expressa em mg/g de tecido úmido.
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Os resultados foram expressos como a mé-
dia mais ou menos o erro padrão da média.
Dos dados obtidos, a comparação entre dois
pontos foi feita pelo teste T de Student para
dados não pareados e para a comparação en-
tre vários grupos, foi utilizada a análise de
variância (ANOVA) seguida pelo teste de
comparação de Duncan do programa SPSS
versão 10 para Windows.
RESULTADOS
Conforme já havia sido observado por Vinagre
(1999), tanto a administração de serotonina (2,6 x
10-6 moles/caranguejo) como a de dopamina (5,3 x
10-7 moles/caranguejo), causou elevação significa-
tiva nos valores de glicose hemolinfáticos de caran-
guejos C. granulata intactos e apedunculados ali-
mentados com a dieta RC ou RP (figura 1 A e B).
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Figura 1 - Concentração de glicose na hemolinfa de caranguejos Chasmagnathus granulata, intactos (controle) e
apedunculados, alimentados com dieta RP (A) e RC (B), 60 e 120 minutos após a administração de
salina, serotonina (2,6 x 10-6 moles/caranguejo) ou dopamina (5,3 x 10-7 moles/caranguejo). Os valores
representam as médias e as barras verticais, os erros padrões. *: diferença significante para p< 0,05.
61Revista de Iniciação Científica da ULBRA - n.1 - 2002
Nos animais intactos do grupo RP (figura
2), a serotonina elevou significativamente
(p<0,05) os níveis de gl icogênio do
hepatopâncreas 120 minutos após a sua admi-
nistração, enquanto a dopamina reduziu-os
(p<0,05). Nos animais apedunculados deste
grupo, a administração de serotonina não al-
terou os níveis de glicogênio hepatopancreático
enquanto a dopamina os elevou significativa-
mente.
Nos animais intactos do grupo RC (figura
3), tanto a dopamina como a serotonina re-
duziram signi f icativamente os níveis  de
glicogênio hepatopancreático. Porém, nos
apedunculados, a serotonina elevou signifi-
cativamente os níveis de glicogênio enquan-
to a dopamina não causou variações signifi-
cativas (p>0,05).
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Figura 2 - Concentração de glicogênio no hepatopâncreas de caranguejos Chasmagnathus granulata, intactos
(controle) e apedunculados, alimentados com dieta RP, 60 e 120 minutos após a administração de
salina, serotonina (2,6 x 10-6 moles/caranguejo) ou dopamina (5,3 x 10-7 moles/caranguejo). Os valores
representam as médias e as barras verticais, os erros padrões. *: diferença significante para p< 0,05.
62 Revista de Iniciação Científica da ULBRA - n.1 - 2002
Figura 3 - Concentração de glicogênio no hepatopâncreas de caranguejos Chasmagnathus granulata, intactos
(controle) e apedunculados, alimentados com dieta RC, 60 e 120 minutos após a administração de
salina, serotonina (2,6 x 10-6 moles/caranguejo) ou dopamina (5,3 x 10-7 moles/caranguejo). Os valores
representam as médias e as barras verticais, os erros padrões. *: diferença significante para p< 0,05.
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Os níveis de glicose livre reduziram signifi-
cativamente 2h após a administração de
serotonina nos animais intactos dos grupos RC e
RP (p<0,05) (figuras 3 e 4). Porém, nos animais
apedunculados, não foram observadas variações
significativas (p>0,05). A administração de
dopamina não provocou alterações significati-
vas em nenhum dos grupos estudados.
Figura 4 - Concentração de glicose livre no hepatopâncreas de caranguejos Chasmagnathus granulata, intactos
(controle) e apedunculados, alimentados com dieta RP, 60 e 120 minutos após a administração de
salina, serotonina (2,6 x 10-6 moles/caranguejo) ou dopamina (5,3 x 10-7 moles/caranguejo). Os valores
representam as médias e as barras verticais, os erros padrões. *: diferença significante para p< 0,05.
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DISCUSSÃO E
CONCLUSÕES
O efeito hiperglicêmico da serotonina em C.
granulata também foi verificado por Santos e cols
(2001) e Vinagre (1999). Santos e cols (2001)
confirmaram este efeito pela administração de
fluoxetina, inibidor da recaptura de serotonina
em terminais sinápticos, que apresentou efeito
semelhante quando injetada neste caranguejo.
Segundo Morriss e Airriess (1998) e Lee e
cols. (2001), o efeito hiperglicemiante das
monoaminas é devido a seu efeito sobre a glân-
dula do Seio, onde estimulam a secreção de
vários hormônios, entre eles, o hormônio
hiperglicemiante de crustáceos (CHH). Porém,
Bauchau e cols. (1968) verificaram que, tanto o
CHH como a serotonina aumentaram a ativi-
dade da enzima glicogênio fosforilase no tecido
muscular de Carcinus maenas. No presente tra-
balho, ambas mononaminas elevaram significa-
tivamente a glicemia dos animais
apedunculados, sugerindo uma ação direta des-
tas sobre a glicogênio fosforilase. Em trabalho
futuro pretende-se verificar o efeito destas
monoaminas sobre esta enzima no
hepatopâncreas do caranguejo Chasmagnathus
granulata. Porém, Chung e cols. (1999) verifica-
ram uma marcante elevação nos níveis de CHH
durante a muda em C. maenas apedunculados.
Segundo estes autores, este CHH seria originá-
rio do intestino.
Em virtude desta controvérsia, os efeitos das
injeções de monoaminas sobre os níveis de glicose
livre e de glicogênio no heptopâncreas também
foram analisados.
Figura 5 - Concentração de glicose livre no hepatopâncreas de caranguejos Chasmagnathus granulata, intactos
(controle) e apedunculados, alimentados com dieta RC, 60 e 120 minutos após a administração de
salina, serotonina (2,6 x 10-6 moles/caranguejo) ou dopamina (5,3 x 10-7 moles/caranguejo). Os valores
representam as médias e as barras verticais, os erros padrões. *: diferença significante para p< 0,05.
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Os resultados obtidos com relação aos níveis
de glicogênio, sugerem que a dieta tem um papel
importante no controle do metabolismo de
carboidratos destes animais, conforme já havia
sido proposto por Kucharski e Da Silva (1991 b);
Vinagre e Da Silva (1992) e Oliveira e Da Silva
(1997). Estes resultados também estão de acordo
com os de Glöwik e cols. (1997), que, através de
estudos in vitro, verificaram que a glicose contro-
la a secreção de CHH pela glândula do Seio no
caranguejo Cancer borealis através de um siste-
ma de retroalimentação negativa.
Considerando que o C. granulata é um ca-
ranguejo generalista e oportunista, cuja dieta
natural apresenta variação sazonal assim como
o seu metabolismo energético (D‘Incao e cols.,
1990 e Kucahrski e Da Silva, 1991 a); o contro-
le neuroendócrino de seu metabolismo de
carboidratos deve ajustar-se às variabilidades
sazonais na oferta de nutrientes a fim de susten-
tar a sua demanda energética.
Os resultados obtidos sugerem que as
monoaminas testadas, a serotonina e a dopamina,
estão envolvidas no controle do metabolismo de
carboidratos do caranguejo C. granulata.
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